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(54) Schaltungsanordnung zum Ersatzschalten von Ubertragungseinrichtungen in MPLS-Pakete 
fuhrende Ringarchitekturen 



(57) Die Ersatzschaltung von ATM-Zellen In ringfor- 
migen Strukturen wird beim Stand derTechnik unter der 
Verwendung von linearen Strukturen effizient gesteuert. 
ErfindungsgemaB wird dies auf ringformige MPLS- 
Netzarchitekturen ubertragen, indem lineare MPLS- 
Strukturen zu einer ringformigen MPLS-Struktur ge- 



formt werden, und zwei gegenlaufige unidirektionale 
MPLS-Verbindungen logisch miteinander assoziiert 
werden, die jeweils die gieichen Vermittlungseinrichtun- 
gen verbinden, wobei Betriebsstrecke und Ersatzstrek- 
ke uber unterschiedliche physikalische Wege gefuhrt 
sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord- 
nung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruch 1. 
[0002] Eine Schaltungsanordnung zum Ersatzschal- 
ten von Ubertragungseinrichtungen in Ringarchitektu- 
ren ist bereits aus der deutschen Patentanmeldung DE 
197 039 93.6bekannt. 

[0003] Diese bekannte Schaltungsanordnung bezieht 
sich auf Ubertragungseinrichtungen, uber die Informa- 
tionen nach einem asynchronen Transfermodus (ATM) 
geleitet werden. Hierbei ist eine Ubertragungseinrich- 
tung zur bidirektionalen Ubertragung von Digitalsigna- 
len vorgesehen, bei derzwei als Endstellen fungierende 
Vermittlungseinrichtungen uber eine Mehrzahl von Be- 
triebsstrecken und eine Ersatzstrecke miteinander ver- 
bunden sind. Die beiden Endstellen enthalten jeweils 
Uberwachungsvorrichtungen zur FeststeNung von 
Obertragungsstorungen. Eine durch eine Uberwa- 
chungsvorrichtung steuerbare Schaltvorrichtung ver- 
bindet eine Empfangsvorrichtung in einem ersten 
Schaltzustand mit der Betriebsstrecke und in einem 
zweiten Schaltzustand mit der Ersatzstrecke. 
[0004] Nachteilig an dieser bekannten Schaltungsan- 
ordnung ist, daB sie sich ausschlieBlich auf ATM-Uber- 
tragungseinrichtungen bezieht. Im Internet werden In- 
f ormationen uber eine Mehrzahl von Netzknoten, die als 
Router ausgebildet sein konnen, dem empfangenden 
Teilnehmer zugefuhrt. Zwischen den Routern konnen 
MPLS-Metze angeordnet sein. MPLS-Netze sind aber 
in der bekannten Schaltungsanordnung uberhaupt nicht 
angeprochen. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art der- 
ail weiterzubilden, daB Informationen, die nach einem 
Internetprotokoll ubertragen werden, mit groBer Sicher- 
heit uber eine Mehrzahl von Netzknoten ubertragen 
werden konnen. 

[0006] Die Erfindung wird ausgehend von den im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Merk- 
male durch dessen kennzeichnende Merkmale geldst. 
[0007] Vorteilhaft an der Erfindung ist insbesondere, 
daB eine Mehrzahl von, aus MPLS-Vermittlungseinrich- 
tungen gebildeten Mnearen Ubertragungsabschnitten zu 
einem Ringsystem zusammengefugt werden. Ein Uber- 
tragungsabschnitt wird dabei von einer Betriebsstrecke 
und/oder einer Ersatzstrecke gebiidet. Femer werden 
zwei gegenlaufige unidirektionale MPLS-Verbindungen 
togisch miteinander assoziiert, die jeweils die gleichen 
MPLS- Vermittlungseinrichtungen verbinden.wobei Be- 
triebsstrecke und Ersatzstrecke uber unterschiedliche 
physikalische Wege gefuhrt sind. Die MPLS-Vermitt- 
lungseinrichtungen sind dabei als Label Switched Rou- 
ter ausgebildet. Damit ist der Vorteil verbunden, daB 
MPLS-Verbindungen im Storungsfall der Betriebsstrek- 
ke in derart weitergebildeten Ringsystemen in effizien- 
ter Weise aufrechterhalten werden konnen. 
[0008] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 



sind in den Unteranspruchen angegeben. 

[0009] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 

Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

[0010] Eszeigen: 

5 

FiguM ein in das Internet eingebundenes MPLS- 
Netz, 

Figur2 Eine Konfiguration zur Ubertragung von 
10 MPLS-Paketen in einer linearen 1+1-Struk- 

tur, 

Figur3 Eine Konfiguration zur Ubertragung von 
MPLS-Paketen in einer linearen 1:1-Struk- 
15 tur, 

Figur4 die erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 
nung, 

20 [0011] In Fig. 1 ist beispielhaft aufgezeigt, wie Infor- 
mationen ausgehend von einem Teilnehmer TLN1 ei- 
nem Teilnehmer TLN2 zugefuhrt werden. Der sendende 
Teilnehmer TLN1 ist dabei an das Internet-Netz IP an- 
geschlossen, durch das die Informationen nach einem 

25 internetprotokoll wie z.B. das IP-Protokoll geleitet wer- 
den. Dieses Protokoll ist kein verbindungsorientiertes 
Protokoll. Das Internet-Netz IP weist eine Mehrzahl von 
Routern R auf, die unteretnander vermascht sein kon- 
nen. Der empfangende Teilnehmer TLN2 ist an ein wei- 

30 teres Internet-Netz IP angeschlossen. Zwischen den 
beiden Internet-Netzen IP ist ein MPLS-Netz (Multipro- 
tocol Packet Label Switching) eingefugt, durch das In- 
formationen in Form von MPLS-Paketen verbindungs- 
orientiert durchgeschaltet werden. Dieses Netz weist ei- 

55 ne Mehrzahl von miteinander vermaschten Routern auf. 
In einem MPLS-Netz konnen dies sogenannte Label 
Switched Router (LSR) sein. Einer der Router ist als 
sendende Einrichtung W und ein weiterer als empfan- 
gende Einrichtung E bezeichnet. 

40 [0012] MPLS-Pakete weisen jeweils einen Kopfteil 
sowie einen Inform at ionsteil auf. Der Kopfteil dient der 
Auf nahme von Verbindungsinformation wahrend der In- 
formationsteil der Auf nahme von Nutz information dien- 
lich ist. Als Nutzinformation werden IP-Pakete verwen- 

45 det. Die im Kopfteil enthaltene Verbindungsinformation 
ist als MPLS-Verbindungsnummer ausgebildet. Diese 
hat aber lediglich im MPLS-Netz Gultigkeit. Wenn somit 
ein IP-Paket vom Internet-Netz IP in das MPLS-Netz 
eindringt, wird diesem der im MPLS-Netz gultige Kopf- 

50 teil angehangt. Darin sind alle Verbindungsinformatio- 
nen enthalten, die den Weg des MPLS-Paketes im 
MPLS-Netz vorgeben. VerlaBt das MPLS-Paket das 
MPLS-Netz, wird der Kopfteil wieder entfernt und das 
IP-Paket im sich daran anschlieBenden Internet-Netz IP 

55 nach MaBgabe des IP-Protokolls weitergeroutet. 

[0013] In Fig. 2 sind beispielshaft zwei Knoten eines 
MPLS-Netzes in einer linearen Konfiguration aufge- 
zeigt, welche jeweils als Vermittlungseinrichtung W, E 
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Figur3 
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ausgebildet sind. In vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel 
wird davon ausgegangen, daB es sich bei diesen Ver- 
mittlungseinrichtungen urn MPLS Cross Connect Ver- 
mittlungseinrichtungen handelt. Die Verwendung derart 
ausgebildeter Verrnittlungseinrichtungen bedeutet je- 
doch keine Einschrankung der Erfindung, andere Ver- 
mittlungseinrichtungen wie z.B. ATM-Vermittlungsein- 
richtungen sind ebenso verwendbar. In Fig. 2 sollen nun 
MPLS-Pakete (Multiprotocol Label Switched Packets) 
von der als Label Switched Router W ausgebildeten 
Vermittlungseinrichtung zu der als Label Switched Rou- 
ter E ausgebildeten Vermittlungseinrichtung hin Obertra- 
gen werden. 

[0014] Fig. 2 zeigt eine lineare 1+1 Struktur. Ferner 
ist hier ein bidirektionaler Ubertragungsfall dargestellt. 
Die Obertragung von MPLS-Paketen im MPLS-Netz ist 
unidirektional definiert. Demzufolge sind im bidirektio- 
naler Ubertragungsfall fur die Hin - und Ruckubertra- 
gung von einer Verbindung WT zugehorigen MPLS-Pa- 
kete zwischen dem Label Switched Router W und dem 
Label Switched Router E insgesamt 2 "Verbindungen" 
(eine fur die Hinrichtung und eine fur die Ruckrichtung) 
aufzubauen. Eine "Verbindung" im MPLS-Netz wird als 
Label Switched Path (LSP) bezeichnet. 
[0015] Die Label Switched Router W, E sind uber eine 
Betriebsstrecke WE (WORKING ENTITY) sowie eine 
Ersatzstrecke PE (PROTECTION ENTITY) miteinander 
verbunden. Die Betriebsstrecke WE kann optional auch 
aus einer Mehrzahl von Betriebsstrecke n ausgebildet 
sein. Weiterhin sind Schalteinrichtungen S (BRIDGE) 
aufgezeigt, uber die die ankommenden MPLS-Pakete 
aufgenommen und die Betriebsstrecken WE zum Label 
Switched Router E hin ubertragen werden. Fig. 2 sind 
ebenso Seleklionseinrichtungen SN entnehmbar, deren 
Aufgabe darin besteht, die uber die Betriebsstrecke WE 
ubertragenen MPLS-Pakete dem Ausgang des Label 
Switched Routers E zuzufuhren. GemaB vorliegendem 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Selektionseinrichtungen 
SN als Koppelfeld ausgebildet. Das Koppelfeld SN ist 
sowohl im Label Switched Router W als auch im Label 
Switched Router E angeordnet. 

[0016] Weiterhin sind in beiden Label Switched Rou- 
ter W, E Uberwachungsvorrichtungen UE 0 , UE^ (PRO- 
TECTION DOMAIN SINK, PROTECTION DOMAIN 
SOURCE) aufgezeigt, die den Zustand bzw. die QualitSt 
der uber die Betriebstrecken WE ubertragenen MPLS- 
Pakete iiberwachen. Beispielsweise werden die MPLS- 
Pakete der Verbindung mit der Nummer 1 WT t bevor 
sie uber die Betriebsstrecke WE zum Label Switched 
Router E hin ubertragen werden, in der Oberwachungs- 
einrichtung UE 1 des Label Switched Routers W mit 
Steuerinformation beaufschlagt, die die Uberwa- 
chungseinrichtung UE, des empfangenden Label Swit- 
ched Routers E entnimmt und uberpruft. Anhand dieser 
Steuerinformation kann dann ermittelt werden, ob die 
Obertragung des MPLS-Paketes korrekt erfolgt ist oder 
nicht. Insbesondere kann hier ein Totalausfall (SIGNAL 
FAIL FOR WORKING ENTITY) der Betriebsstrecke WE 



ermittelt werden. Ebenso sind aber auch unter Verwen- 
dung bekannter Verfahren Verschlechterungen in der 
Ubertragungsqualitat (SIGNAL DEGRADE) enmittelbar. 
[0017] Die Oberwachungsvorrichtungen UE 1 schlie- 

5 3en die Betriebsstrecke WE auf beiden Seiten ab. Wei- 
tere Uberwachungsvorrichtungen UE 0 sind auf beiden 
Enden der Ersatzstrecke PE angeordnet. Diese soli im 
Fehlerfall als Ubertragungsstrecke fur die auBer Betrieb 
genommene Betriebsstrecke WE dienen. Weiterhin 

to werden hieruber Ersatzschalteprotokolle ES ubertra- 
gen, so daB die Intaktheit der Ersatzstrecke oberste 
Prioritat hat. 

[0018] In jeder der Label Switched Router W, E sind 
ferner zentrale Steuereinrichtungen ZST angeordnet. 

15 Diese beinhalten jeweils lokale und globale Prioritatsta- 
bellen, in denen Zustand und Prioritat des lokalen Label 
Switched Routers W (lokale Prioritatstabelle) sowie Zu- 
stand und Prioritat des lokalen und des verbleibenden 
Label Switched Routers E (globale Prioritatstabelle) ge- 

20 fuhrt werden. Durch die Einfuhrung der Prioritaten wird 
erreicht, daB beim gleichzeitigen Auftreten mehrerer Er- 
satzschalteanforderungen festgelegt ist, welche Be- 
triebstrecke im Falle des Vorhandenseins mehrerer Be- 
triebsstrecken ersatzzuschalten ist. Ebenso sind in den 

25 Prioritatstabellen die Ersatzschalteanforderungen prio- 
risiert. So besteht beispielsweise eine hochpriore Anf or- 
dering von einem Anwender. Da dieser Ersatzschalte- 
anforderung eine hohe Prioritat zugewiesen ist, wird sie 
somit bevorzugt gesteuert. Eine von einer der Betriebs- 

30 strecken gesteuerte Ersatzschalteanforderung, der ei- 
ne niedrigere Prioritat zugewiesen ist, wird somit zu- 
rtickgewiesen. 

[0019] Die zentralen Steuereinrichtungen ZST der 
Label Switched Router W, E tauschen Informationen in 

35 einem Ersatzschalteprotokoll ES aus. Dieses Protokoll 
wird uber die Ersatzstrecke PE ubertragen und von der 
zugeordneten Uberwachungseinrichtung UE 0 des je- 
weils empfangenden Label Switched Routers entnom- 
men, und der betreffenden zentralen Steuereinrichtung 

40 ZST zugefuhrt. Weiterhin wird in der zentralen Steuer- 
vorrichtung ZST dafiir Sorge getragen, daB im Fehlerfall 
die Schaltvorrichtungen S in entsprechender Weise an- 
gesteuert werden. 

[0020] Im Protokoll ES sind Informationen K 1( K 2 ab- 
45 gelegt. Bei ersteren handelt es sich urn Informationen 
bezuglich der generierten Ersatzschalteanforderung, 
wahrend es sich bei den letzteren um Informationen be- 
zuglich der momentanen Zustande der Schalteinrich- 
tungen handelt. Das Protokoll ES wird jeweils bei Ge- 
50 nerierung einer Ersatzschalteanforderung zwischen 
den beiden Label Switched Router W, E ausgetauscht. 
In einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung wird 
vorgesehen, das Protokoll ES zyklisch zwischen beiden 
Label Switched Routem W, E zu ubertragen. 
55 [0021] In Fig. 3 ist eine weitere lineare Struktur auf- 
gezeigt, mit der MPLS-Pakete ersatzgeschaltet werden 
konnen. Hierbei handelt es sich um eine 1:1 Struktur. 
Der Unterschied zu der in Fig. 2 aufgezeigten 1 +1 Struk- 
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turbesteht darin, daB die dort aufgezeigten Bruckenein- 
richtungen S als Schaltvorrichtungen S 0 , S 1 ausgebildet 
sind. Die Selektionseinrichtung SN ist hier ebenso als 
Koppelfeld ausgebildet, wie In Fig. 2. Die uber die Er- 
satzstrecke PE geleiteten MPLS-Pakete werden die- 
sem Koppelfeld zugefuhrt. Hier wird nun die logische 
MPLS-Verbindungsnummer dem Paketkopf entnom- 
men, ausgewertet und durch das Koppelfeld durchge- 
schaltet. Das Ansteuern von Schalteinrichtungen ent- 
fallt somit in diesem Fall in der empfangenden Vermitt- 
lungseinrichtung. In den beiden Label Switched Routern 
W, E gemaB Fig. 3 sind ebenso - nicht aufgezeigte - zen- 
trale Steuereinrichtungen mit lokalen und globalen Prio- 
ritatstabeilen enthalten. 

[0022] Die Ersatzstrecke PE kann wahrend dieser 
Zeit ungenutzt bleiben. Gegebenenfalls konnen aber 
auch wahrend dieser Zeit Sonderdaten (EXTRA TRAF- 
FIC) dem Label Switched Routern E zugefuhrt werden. 
[0023] Das Protokoll ES ist hier in anderer Weise aus- 
gebildet, als im ersten Fall. So sind hier zusatzlich zu 
den bereits im ersten Fall angesprochenen Informatio- 
nen bezuglich der generierten Ersatzschalteanforde- 
rung weitere Informationen abgelegt. Dabei handelt es 
slch um Informationen bezuglich der momentanen Zu- 
stande der Schaltvorrichtungen S 0 , S 1 . Im Fehlerfall 
mussen die Schaltvorrichtungen S 0l S n in entsprechen- 
der Weise gesteuert werden. Das Protokoll wird jeweils 
bei Generierung der Ersatzschalteanforderung zwi- 
schen den beiden Label Switched Routern W, E ausge- 
tauscht. In einer speziellen Ausgestaltung der Erf indung 
wird vorgesehen, das Protokoll ES zyklisch zwischen 
beiden Label Switched Routern W, E zu ubertragen. 
[0024] In Fig. 4 ist die erfindungsgemaBe Schaltungs- 
anordnung aufgezeigt (Dedicated Protection). Dedica- 
ted Protection bedeutet, daB die Bandbreite pro MPLS- 
Switched Path sowohl auf der Betriebsstrecke WE als 
auch auf der Ersatzstrecke PE fest reserviert ist. Die La- 
bel Switched Router sind so geschaltet, daBsich ein ge- 
schlossener Ring ergibt. GemaB voriiegendem Ausfuh- 
rungsbeispiel soli dabei dieser Ring aus linearen Ver- 
bindungsabschnitten aufgebaut sein, wie sie gemaB 
Fig. 2 Oder Fig. 3 aufgezeigt sind. GemaB voriiegendem, 
in Fig. 4 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel soil der 
Ring aus den in Fig. 2 aufgezeigten linearen 1+1 Struk- 
turen gebildet werden, ohne daB damit eine Bevorzu- 
gung dieser Struktur angedeutet werden soil. 
[0025] In Fig. 4 sind Label Switched Router N A , N B , 
N c sowie N D , aufgezeigt. Jeweils zwei Label Switched 
Router schlieBen dabei Ubertragungsabschnitteab. Am 
Beispiel der Label Switched Router N A und N D sind dies 
die Verbindungsabschnitte WE A . D _ sowie WEq. a . Am 
Beispiel der Label Switched Router N A sowie N B oder 
N B> N c oder N c , N D sind dies die Verbindungsabschnitte 
PE A . D sowie PE^. 

[0026] GemaB Fig. 4 weist jede dieser Label Switched 
Router eine Bruckeneinrichtung S sowie eine Selekti- 
onseinrichtung SN auf. Die Label Switched Router sol- 
len derart geschaltet sein, daB zwischen den Label Swit- 



ched Routern N A und N D die jeweils aktiven Betriebs- 
strecken WE A . D sowie WE D . A angeordnet sind. Uber 
diese Betriebsstrecken werden dann die uber die Ver- 
bindung WT A _ D _ sowie WT D „ A ankommenden MPLS- 

5 Pakete geleitet. Die Ersatzstrecken werden hingegen 
von dem Label Switched Router N A uber weitere Label 
Switched Router N B , N c zum Label Switched Router N D 
geleitet. Dort verlassen die MPLS-Pakete den Ring, um 
weiteren Einrichtungen zugefuhrt zu werden. 

10 [0027] Weiterhin ist der von den Label Switched Rou- 
ter gebildete Ring in Fig. 4 bidirektional ausgepragt. Die 
Ruckrichtung der Verbindung WT A . D wird durch die Ver- 
bindung WTq-a gebildet. Zum besseren Verstandniss 
sei angemerkt, daB beide Verbindungen getrennt be- 

15 handelt werden, obwohl es sich um eine bidirektionale 
Verbindung handelt. Wesentlich ist, daB der jeweiligen 
Betriebsstrecke jeweils genau eine Ersatzstrecke zuge- 
ordnet ist.Somit 1st der Betriebsstrecke WE A . D die Er- 
satzstrecke PE A . D und der als Ruckrichtung fungieren- 

20 den Betriebsstrecke WEq. a die Ersatzstrecke PE^ zu- 
geordnet. Femer ist als Ausgestaltung der in Fig. 4 of- 
fenbarten Konfiguration auch ein unidirektionaler Uber- 
tragungsfall moglich. 

[0028] Weiterhin sind in den einzelnen Label Swit- 

25 ched Router - in Fig. 4 nicht aufgezeigte - Uberwa- 
chungseinrichtungen angeordnet. Diese schlieBen je- 
weils die Betriebstrecken WE A . D _ und WEq_ a sowie die 
Ersatzstrecken PE A . D sowie PE D . A ab. Femer werden 
alle uber denselben physikalischen Pfad gefuhrten 

30 MPLS^Verbindungen" (Label Switched Path) logisch 
zu einer Gruppe zusammengefaBt, wobei fur diese 
Gruppe 2 Ersatzschalteverbindungen erstellt werden. 
Die erste dieser Ersatzschalteverbindungen wird uber 
die Betriebsstrecke WE geleitet (MPLS-Ersatzschalte- 

35 LSP; LSP= Label Switched Path), womit sie uber den 
gleichen physikalischen Weg zwischen den Label Swit- 
ched Routern W und E gefuhrt ist, wie alie zugehorigen 
Einzeh/erbindungen. Die zweite dieser Ersatzschalte- 
verbindungen wird uber die Ersatzstrecke PE eingerich- 

40 tet. 

[0029] Im Gruppe nersatzschalteverf ah ren werden 
nun nur noch diese beiden Ersatzschalteverbindungen 
auf Ausfalle und Storungen in den Uberwachungsein- 
richtungen UE 1t 0E 0 Qberwacht. Die Einzelverbindun- 

45 gen werden nicht mehr Qberwacht. Im Falle einer Er- 
satzschalteanforderung wird die prioritdtsgesteuerte Er- 
satzschalteentscheidung wie bisher in der lokalen Prio- 
ritatslogik getroffen. Im Ersatzschaltefall werden aller- 
dings alle zu einer Gruppe zugehorigen Einzelverbin- 

50 dungen gemeinsam durch die Schaltvorrichtung SN 
umgeschaltet. Dabei muB nur ein einziges Ersatzschal- 
teprotokoll uber die Ersatzstrecke PE abgewickelt wer- 
den. 

[0030] Vorteilhaft daran ist, daB eine Vielzahl von Ein - 
55 zeh/erbindungen durch eine einzige Ersatzschaltever- 
bindung und ein einziges Ersatzschalteprotokoll Qber- 
wacht und ersatzgeschaltet werden konnen, um somit 
auf die im praktischen Betrieb am haufigsten vorkom- 
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menden Fehlerfalle angemessen reagieren zu konnen. 
Ferner wird lediglich ein Ersatzschalteprotokoll in derlo- 
kalen Prioritatstabelle eingetragen. Dies hat den Vorteil, 
daB das Ersatzschalteprotokoll im Storungsfall einer 
Betriebstrecke lediglich einmal zu ubertragen ist. Dabei 
wird davon ausgegangen, daB andernfalls pro MPLS- 
Pfadnummer ein Ersatzschalteprotokoll zu ubertragen 
ware. Dies wurde jedoch aufgrund der Vielzahl der 
MPLS-Verbindungen zu einer dynamischen Belastung 
des Ringes fuhren. Da aber eine Mehrzahl von Verbin- 
dungen mit derselben MPLS-Veifcindungsnummerden- 
selben Ubertragungsabschnittbenutzen und eine mog- 
liche Storung in der Regel den gesamten Ubertragungs- 
abschnitt betrifft, ist eine logische Bundelung der MPLS- 
Verbindungsnummer zu einer logischen Bundelnum- 
mer vorteilhaft. 

[0031] Im folgenden soil davon ausgegangen wer- 
den, daB die Verbindung WT A . D es erfordert, dal3 die 
zugehorigen MPLS-Pakete uber den Label Switched 
Router N A dem Ring zugefuhrt werden und uber den La- 
bel Switched Reuter N D denselben wieder verlassen. In 
diesem Fall werden somit die der Verbindung WT A _ 0 zu- 
gehorigen MPLS-Pakete der im Label Switched Router 
N A angeordneten Bruckeneinrichtung S zugefuhrt. Da 
diese test eingestellt ist, werden die MPLS-Pakete zum 
Label Switched Router N D sowohl uber die Betriebs- 
strecke WE A . D als auch uber die Ersatzstrecke PE A _o 
zugeleitet und verlassen dort den Ring. 
[0032] Im storungsfreien Fall, d.h. wenn keine Be- 
triebsstorung auf der aktiven Betriebsstrecke vorliegt, 
werden die MPLS-Pakete vom Label Switched Router 
N A unmittelbar zum Label Switched Router N D geleitet. 
Tritt hier jedoch eine Betriebsstorung auf, so wird dies 
von der im empfangenden Label Switched Router an- 
geordneten Uberwachungseinrichtung ermittert. Dies 
soil in vorliegendem Fall der Label Switched Router N D 
sein. Daraufhin wird von diesem unverzuglich das Er- 
satzschalteprotokoll uber die zugeordnete Ersatzstrek- 
ke PE A . D zum sendenden Label Switched Router, also 
dem Label Switched Router N A zugefuhrt. Zeitgleich 
hierzu wird die Selektionseinrichtung SN in den Be- 
triebszustand gesteuert, der MPLS-Pakete uber die Er- 
satzstrecke PE A _o entgegennimmt. 
[0033] Die Oberwachungseinrichtungen uberprufen 
ebenfalts den Betriebszustand auf den Ersatzstrecken. 
Werden beispielsweise MPLS-Pakete uber die Be- 
triebsstrecke WE A . D ubertragen und wird nun vom emp- 
fangenden Label Switched Router, also dem Label Swit- 
ched Router N D ein Storungsfall auf der zugeordneten 
Ersatzstrecke PE A . D ermittelt, so wird uber im Ersatz- 
schalteprotokoll abgelegten Informationen dies dem 
sendenden Label Switched Router N A mitgetellt. Da- 
durch wird verhindert, daB im Falle einer zusatzlichen 
Storung auf der aktiven Betriebsstrecke WE A . D ein Um- 
schalten auf eine storungsbehaftete Ersatzstrecke 
PE A . D erfolgt. 

[0034] ErfindungsgemaB wird das Ersatzschaltepro- 
tokoll ES lediglich beim Auftreten von Storungen aus- 



getauscht, ein zyklischer Austausch kann aber eben- 
falls gesteuert werden. Ebenso kann der Austausch des 
Ersatzschalteprotokolls verbindungsindividuell pro 
MPLS-Verbindungsnummer ertolgen. Dabei muB je- 

5 doch berucksichtigt werden, daB in diesen Fallen eine 
dynamische Zusatzbelastung des Ringes erfolgt. Vor- 
teilhaft hierbei ist jedoch, daB verbindungsindividuelle 
Storungen bezuglich der MPLS-Verbindungsnummer 
mit einer derartigen Vorgehensweise behandelt werden 

10 konnen. Mit der bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Gruppenersatzschaltung kann lediglich der - am haufig- 
sten auftretende Strorungsfall auf der Trasse - behan- 
delt werden. 

[0035] AbschlieBend sei angemerkt, daB zwar der 

is Ring bei vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel aus linea- 
ren 1+1 Strukturen aufgebaut ist. Die Verwendung einer 
1:1 Struktur gemaB Fig. 3 bringt aber weitere Vorteile. 
Zwar ist das Ersatzschalteprotokoll hier komlexer auf- 
gebaut, allerdings konnen hier Sonderdaten uber die Er- 

20 satzstrecke wahrend der storungsfreien Zeit auf der Be- 
triebsstrecke ubertragen werden. Als Sonderdaten kon- 
nen dabei Steuerdaten allgemeiner Art verwendet wer- 
den. ErfindungsgemaB konnen die Sonderdaten auch 
als spezielle Verkehrsdaten ausgebildet sein. 

25 [0036] Als Sonderdaten kann Qber die Ersatzstrecke 
auch niederpriorer Verkehr ubertragen werden, der nur 
dann im Netz ubertragen wird, wenn ausreichend Res- 
sourcen vorhanden sind. Der niederpriore Verkehr wird 
dann in diesem Fall durch Ersatzschalten des hochprio- 

30 ren Verkehrs automatisch verdrangt. In diesem Fall er- 
folgt die Verdrangung der Sonderdaten im Ersatzschal- 
tefall nicht durch Umschalten der Schaltvorrichtung S c 
in Figur 2, sondern durch Priorisierung des hochprioren 
Verkehrs gegenuber den niederprioren Sonderdaten in 

35 jeder Ubertragungseinrtchtung. 

[0037] Die Betriebs- und Ersatzstrecken WE und PE 
mussen vor Inbetrtebnahme eingerichtet werden. Dazu 
mussen Verbindungen zwischen den Label Switched 
Routern W und E, sowie gegebenenfalls an dazwi- 

40 schenliegenden Ubertragungseinrichtungen eingerich- 
tet (konfiguriert) werden. 

[0038] Das Einrichten dieser Verbindungen erfolgt 
ublicherweise per TMN (Telekommunikations-Netzma- 
nagement), kann aber auch mittels eines MPLS-Signa- 

45 lisierungsprotokolles ertolgen. Hierzu wird dabei per Si- 
gnalisierung der Weg der Betriebs- bzw. Ersatzstrecke 
festgelegt. Zusatzlich wird uber das Signalisierungspro- 
tokoll Bandbreite in den Ubertragungseinrichtungen re- 
serviert, damit die Ubertragung der Informationen uber 

so die Betriebs- bzw. Ersatzstrecke sichergestellt ist. 
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55 1. Schaltungsanordnung zum Ersatzschalten von 
Ubertragungseinrichtungen, mit 
wenigstens zwei Vermittlungseinrichtungen (N A , 
N D ), die jeweils einen aus Betriebsstrecke n 
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(WE A . D , WEq. a ) und/oder Ersatzstrecken (PE A _ D , 
PEq. a ) gebildeten Obertragungsabschnitt abschlie- 
Ben, und zwischen denen Informationen uber die- 
sen Obertragungsabschnitt ausgetauscht werden, 
wobei im Falle einer Storung auf dem betreffenden 5 
Obertragungsabschnitt die hieruber bislang uber- 
tragen Informationen nach MaBgabe von Prioritats- 
kriterien und logischen Verb in dungs information en 
gegebenenfails auf die Ersatzstrecke umgeleitet 
werden, 10 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Informationen in MPLS-Pakete einge- 
ftigt sind, 

daB zwei gegenlaufige unidirektionale MPLS- 15 
Verbindungen logisch miteinander assoziiert 
sind, wobei die beiden gegenlaufigen MPLS- 
Verbindungen jeweils die gleichen Vermitt- 
lungseinrichtungen verbinden, 
daB mehrere lineare Obertragungsabschnitte 20 
derart zusammengefugt sind, daB ein Ringlei- 
tungssystem gebildet ist, wobei Betriebsstrek- 
ke und Ersatzstrecke uber unterschiedliche 
physikalische Wege gefuhrt sind. 

25 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein unidirektionales Ringleitungssystem 
durch Verwenden von unidirektionaien Vermitt- 30 
lungseinrichtungen gebildet ist, 
wodurch die logische Assoziation der beiden 
gegenlaufigen, undirektionaler MPLS-Verbin- 
dungen entfallt. 

35 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Betriebsstrecke (WE A . D , WEq.^ eine Er- 
satzstrecke (PE A . D , PE D . A ) zugeordnet ist, und bei- 
de Strecken jeweils eine Prioritat zugewiesen ist. *o 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB im Ersatzschaltefall eine Ersatzschalteanfor- 
derung generiert wird, der weitere Prioritaten zuge- *s 
wiesen sind. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 , 2 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die logische Verbindungsinformation die so 
MPLS-Verbindungsnummer (Label Value) ist. 

6. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 55 

daB die logische Verbindungsinformation einer 
MPLS-Verbindung die Nummer einer MPLS-Ver- 
bindungsgruppe ist, die aus einer Mehrzahl von 



MPLS-Verbindungen gebildet ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB lokale und globale Prioritatstabellen vorgese- 
hen sind, in der die Rangfolge der Prioritaten fest- 
gelegt ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bei Eintreffen einer Ersatzschafteanforderung 
in der empfangenden Vermittlungseinrichtung ein 
Ersatzschalteprotokoll generiert wird, das lediglich 
einmal uber die Ersatzstrecke (PE) der sendenden 
Vermittlungseinrichtung zugefuhrt wird. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB Totalaufall und Verschlechterung einer Be- 
triebsstrecke in der Uberwachungseinrichtung der 
empfangenden Vermittlungseinrichtung ermittelbar 
sind. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die VermittJungseinrichtungen ats MPLS- 
Crossconnect-Schalteinrichtungen ausgebildet 
sind. 

11. Schaltungsanordnung nach einem der vorsteh en- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ersatzschaltung gegebenenfails durch An- 
steuern einer in der sendenden Vermittlungsein- 
richtung enthaltenden Schaltvorrichtung (S 0 , S t ) 
sowie unter Verwendung einer in der empfangen- 
den Vermittlungseinrichtung angeordneten Selekti- 
onseinrichtung (SN) erfolgt. 

12. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB uber die Ersatzstrecke (PE) in betriebssto- 
rungsfreien Zeiten Sonderdaten ubertragen wer- 
den. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sonderdaten als niederpriorer Verkehr aus- 
gebildet sind, der im Falle eines Ersatzschaltens 
des hochprioren Verkehrs automatisch verdrangt 
wird. 
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14. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Selektionseinrichtung (SN) als Koppelfeld 
und/ oder als einfaches Schaltelement ausgebildet 5 
ist. 

15. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche 

dadurch gekennzeichnet 10 

da3 die in der sendenden Vermittiungseinrichtung 
angeordnete Schaltvorrichtung (S) test einstellbar 
ist. 

16. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ersatzschalteprotokoll zyklisch zwischen 
der sendenden Vermittiungseinrichtung sowie der 
empfangenden Vermittiungseinrichtung ausge- 20 
tauscht wird. 

17. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 25 

da3 eine Gruppenersatzschaltung vorgesehen ist, 
indem alle uber denselben physikaiischen Pf ad ge- 
fuhrten MPLS-Verbindungen logisch zu einer Grup- 
pe zusammengefaBt werden, und fur die derart ge- 
formte Gruppe wenigstens zwei Ersatzschaltever- so 
bindungen erstellt werden, wobel jeweils eine die- 
ser Ersatzschalteverbindungen uber eine Betriebs- 
strecke (WE) und eine weitere dieser Ersatzschal- 
teverbindungen uber die Ersatzstrecke (PE) einge- 
richtetwird. 35 

18. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB im Falle des Vorsehens einer Gruppenersatz- 40 
schaltung von den Uberwachungseinrichtungen 
(UE 0 ...UE n ) lediglich die wenigstens zwei Ersatz- 
schalteverbindungen uberwacht werden. 

19. Schaltungsanordnung nach einem der vorstehen- 4$ 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Einrichten der uber die wenigstens eine 
Betriebsstrecke (WE) gefuhrten Verbindungen so- 
wie der uber die Ersatzstrecke (PE) gefuhrten Ver- so 
bindungen durch ein MPLS Signalisierungsproto- 
koll erfolgt, das auch Bandbreite in den Ubertra- 
gungseinrichtungen reserviert und den Weg der Be- 
triebsstrecke(n) (WE) und der Ersatzstrecke (PE) 
festlegt. 55 
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